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On sait que le courant d’air qui traverse les radiateurs des moteurs à refroidissement par liquide j 
et les capots des moteurs à refroidissement par air absorbe l'énergie thermique que tout moteur j 
évacue par l’intermédiaire des parois des cylindres. Jusqu’ici, cette énergie était dissipée dans 
l’atmosphère, En outre, le frottement de l'air au contact des alvéoles du radiateur ou des ailettes 
des cylindres produit une sorte de freinage qui tend à ralentir le vol de l’avion en augmentant 
sa « traînée » (1). On est parvenu maintenant à réduire notablement ce freinage de l'avion par 
le courant d’air de refroidissement (2). Sur les appareils à très grande vitesse si répandus 
aujourd’hui, on peut escompter la récupération d’une partie de l’énergie thermique actuellement ; 
dissipée dans l’air de refroidissement. Dans ce but, le capot du moteur doit être transformé en un 
véritable « moteur à réaction » (3), qui engendre un effort propulsif en utilisant précisément j 
la poussée produite par le courant d’air chaud éjecté par la fente arrière du capot ainsi modifié. j 
Une telle masse gazeuse à haute température constitue donc une importante source d’énergie que 
peuvent utiliser les grands avions, par exemple, pour les liaisons rapides et lointaines de l’avenir. 


L e courant d’air qui s’engouffre à grande 
vitesse dans l'orifice antérieur du capot 
d’un moteur refroidi par l’air est 
canalisé autour des cylindres par des « dé¬ 
flecteurs » cylindriques, qui le conduisent à 
l’arrière du moteur. De là, l’air est canalisé 
par le capot jusqu’à 
la fente postérieure 
de celui-ci, par où il 
s’échappe dans l’at¬ 
mosphère. 

Imaginons qu’on 
canalise l’air à partir 
de l’entrée du capot 
jusqu’à l’entrée des 
déflecteurs par des 
canalisations conver¬ 
gentes qui le freinent 
et qui, par consé¬ 
quent, le compriment 
en même temps. C’est 
de l’air comprimé, 
animé d’une faible 
vitesse, qui va circuler autour des cylindres. 
Là il s’échauffera. Sa pression et sa tempé¬ 
rature vont augmenter. Tout se passe jus¬ 
qu’ici comme dans le deuxième temps d’un 
moteur à explosion à la fin duquel l’air com¬ 
f1 ) La « traînée » est la composante horizontale 
de la résistance offerte par l'air au déplacement de 
l’avion. La composante verticale constitue la « por¬ 
tance » de l'avion. 

(2) Voir La Science et la Vie, n» 245, page 336. 
(3) Voir La Science et la Vie, n" 232, page 321. 


primé s’est chargé d’une certaine quantité 
d’énergie thermique. Dans les deux cas, ce 
temps de la compression et de l’absorption 
d’énergie thermique est suivi d’une détente 
pendant laquelle l’énergie thermique se 
transforme en énergie mécanique. Dans le 
cas du moteur à réac¬ 
tion, imaginons que 
les orifices de sortie 
des déflecteurs de cy¬ 
lindres soient reliés à 
la fente arrière du 
capot moteur par des 
tuyères divergentes 
qui lui permettent de 
se détendre jusqu’à 
une pression égale à 
la pression qui règne 
derrière cette fente. 
En se détendant, cet 
air va transformer 
son énergie thermique 
en énergie cinétique. 
Pour cela, les molécules d’air comprimé vont 
prendre appui sur les parois de la tuyère et, 
de là, vont s’élancer vers la sortie avec une 
vitesse d’autant plus élevée que la détente 
pourra être plus complète. Imaginons que 
ces tuyères soient dessinées de telle façon 
que toutes les molécules d’air aient, à la 
sortie, des vitesses parallèles à la paroi externe 
de la nacelle du moteur ; chacune d’elles, 
pour recevoir cette impulsion, aura dû 
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prendre sur la paroi de la tuyère un appui 
qui la projette d’avant en arrière : par réac¬ 
tion, la paroi aura donc subi dans le même 
temps une poussée d’arrière en avant, c’est- 
à-dire dans le sens de la marche de l’avion. 

Comment doit être dessiné 
le « capotage à réaction » 

Ayant ainsi analysé le mécanisme de ce 
moteur à réaction, il nous est facile de 
déduire de cette analyse les conditions à ob- • 
server pour lui assurer un 
bon rendement. Partons de 
l'entrée de l’air dans le capot : 

1° Il faut que les canalisa¬ 
tions qui le conduisent aux 
déflecteurs se rétrécissent pro¬ 
gressivement de façon à le 
comprimer en lui faisant per¬ 
dre sa vitesse. Il faut aussi 
«lue les déflecteurs épousent 
d’aussi près que possible les 
contours du cylindre. L'air 
qui circulera autour des cylin¬ 
dres sera ainsi comprimé au 
maximum, ce qui assure au 
moteur le meilleur rendement 
thermodynamique. Et ceci 
réduit en même temps au 
imnimum les pertes internes 
par frottement, puisque cet 
air comprimé circulera à fai¬ 
ble vitesse autour des ailettes ; 

2° Il faut réduire le débit 
d'air de façon à ce que la 
température des ailettes soit 
aussi élevée que le permet la 
sécurité de fonctionnement 
du moteur. Plus cette tem¬ 
pérature sera élevée et meil- 
r sera le rendement ther- 



FIG. 2.- COMMENT VARIE 

AVEC LA VITESSE LA PUIS¬ 
SANCE EFFECTIVEMENT 
RÉCUPÉRABLE, THÉORIQUE¬ 
MENT (pointillé) et pra¬ 
tiquement (trait plein), 

SUR UN AVION ÉQUIPÉ D’UN 
MOTEUR DE 1 000 CHEVAUX 
DONT LE COURANT D’AIR DE 
REFROIDISSEMENT ABSORBE 
ENVIRON 2 %, SOIT 20 CH 


modynamique du moteur à réaction consti¬ 
tué par le capot du moteur à explosions ; 

3° Il faut que l'air soit conduit à la fente 
arrière d'éjection par des tuyères divergentes, 
qui assurent sa détente complète jusqu’à la 
pression extérieure sans engendrer de tour¬ 
billons internes, et en dirigeant l’air éjecté 
parallèlement au sens de marche de l’avion, 
mais en direction opposée ; 

4° Il faut que la vitesse de l'avion soit aussi 
élevée que possible. En effet, une grande 
vitesse aura d’abord pour effet d’augmenter 
la pression de l’air amené autour des 
cylindres. Ensuite, elle est indispensable 
pour assurer une détente complète. Prenons, 
en effet, le cas-limite où. l’avion serait arrêté. 
L’air éjecté du capot à grande vitesse irait se 
heurter à un mur d’air immobile qui le refou¬ 


lerait brutalement dans un sens perpendi¬ 
culaire à l’axe de marche de l’avion. De ce 
fait, la vitesse dans la tuyère serait réduite 
dans d’énormes proportions en même temps 
que l’effort de réaction qui est un effort de 
propulsion de l’avion. Presque tout le travail 
mécanique serait perdu dans les tourbillons 
extérieurs engendrés par la résistance pas¬ 
sive de l’air au repos. Prenons maintenant 
l’autre cas-limite où le vide absolu régnerait 
derrière la fente arrière du capot. Aucune 
contre-pression ne viendrait 
freiner la détente de l’air de 
refroidissement. L’effort de 
réaction contre les parois des 
tuyères d’éjection atteindrait 
ainsi sa valeur maximum. A 
défaut de ce vide absolu, les 
conditions de détente les plus 
favorables seront obtenues 
sur un avion volant à très 
grande vitesse, puisque la 
vitesse de détente pourra 
atteindre la vitesse d’écoule¬ 
ment de l’air extérieur sans 
rencontrer de contre-pression 
qui la freine ; 

5° Il faut voler aussi haut 
que possible, d’abord parce 
que la vitesse de l’avion s’en 
trouvera accrue, ce qui aug¬ 
mentera la poussée de réac¬ 
tion, comme nous venons de 
le voir. En outre, la pression 
atmosphérique et la tempé¬ 
rature étant plus faibles, la 
détente de l’air de refroidis¬ 
sement sera plus complète et, 
par conséquent, le rende¬ 
ment thermodynamique de 
la réaction sera augmenté. 

L’énergie récupérable par réaction 
croît comme le carré de la vitesse 

Tout ceci nous montre l’influence favo¬ 
rable de la vitesse sur la grandeur de l’effort 
de réaction. Mais elle a un autre effet favo¬ 
rable ; il ne faut pas oublier que la puissance 
produite par le moteur à réaction est égale 
au produit de deux facteurs, dont l'un est 
l'effort.de réaction et l'autre est la vitesse de 
vol de l'avion. Cette remarque nous permet 
de prévoir que la puissance récupérée 
croîtra à peu près comme le carré de la vitesse. 
C’est, en effet, ce qui ressort des courbes 
de la figure 2, qui ont été établies par 
M. Meredith, ingénieur du Royal Aircraft 
Establishment. Ces courbes montrent les 
résultats que l’on peut escompter sur un 
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avion de 1 000 ch volant à 4 000 m d’alti- altitude. Il faut remarquer d’ailleurs que les 
tude. On a porté en abscisses les vitesses 40 ch récupérés à 640 km/h doivent être 
de l’avion et en ordonnées les puissances comparés aux 800 ch effectifs du moteur de 


récupérées. La courbe 
en traits interrompus 
indique le maximum 
théoriquement récu¬ 
pérable. Elle corres¬ 
pond au cas où la com¬ 
pression autour des 
cylindres serait telle 
que la vitesse de cir¬ 
culation soit presque 
nulle. Le maximum 
de rendement ther¬ 
modynamique serait 
atteint, en même 
temps que les pertes 
par frottement in¬ 
terne seraient milles. 

La courbe en traits 
pleins correspond au 
cas pratique où la « DO n luscomb 
température des cy- vergentes a 
lindres serait de l’or- 
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1 000 ch qui actionne 
une hélice dont le ren¬ 
dement est de 80 %. 
Cette récupération 
atteint donc 5 % à 
040 km/h et 7,5 % à 
800 km/h. 

Quel est le maxi¬ 
mum de puissance 
ainsi récupérable ? 

Sur un moteur de 
1 000 ch, la chaleur 
évacuée par les parois 
de cylindres équivaut 
à 500 ch. Supposons 
que l’élévation de 
température de l’air 
de refroidissement 
soit de l’ordre de 100°. 
I<e rendement ther¬ 
modynamique calculé 


dre de 180°, et où la vitesse de l’air autour d’après le cycle de Carnot permet de prévoir 


des cylindres engendrerait une perte par 
frottement de l’ordre de 2 %, soit 20 ch, ce 
qui est réalisable avec les capots modernes. 
On voit qu’au-dessus de 200 km/h la puis¬ 
sance récupérée par réaction devient sensi¬ 
ble et vient compenser en partie les 20 ch 
perdus par frotte¬ 
ments internes. A 
480 km/h, la puis¬ 
sance récupérée est 
égale à la puissance 
perdue par frotte¬ 
ments internes. A 
640 km/h, on a un 
gain brut de 40 ch et 
un gain net de 20 ch. 

Il faut, d’ailleurs, 
remarquer que cette 
vitesse est de l’ordre 
de celles qui sont pra¬ 
tiquement réalisables 



dernes. C’est ainsi que 
le Messerschmidt-109, 
i atteint 


pourrait récupérer au maximum 135 ch 
en se plaçant dans les conditions théoriques 
les plus favorables. 

Remarquons qu’on pourrait utiliser de 
façon analogue la détente des gaz d’échap¬ 
pement sur les avions à très grande vitesse. 

Sur un moteur de 
1 000 ch, la chaleur 
perdue par les gaz 
d’échappement équi¬ 
vaut à 1 700 ch. Mais 
les difficultés prati¬ 
ques présentées par 
ce problème de récu¬ 
pération seraient 
grandes, car la dé¬ 
tente à réaliser exige¬ 
rait des tuyères de 
très grandes dimen¬ 
sions. Il n’est pour¬ 
tant pas impossible 
étudie l’em¬ 
ploi sur les grands 
avions de l’avenir, < 


N DOUBLE ÉTOILE AVEC CARÉNAGES 
EN FORME DE TUYÈRES 


, a. i avant, les tuyères sont convergentes pour w.,*- . , , 

801 primer Voir de refroidissement ; à Varrière, elles raison de la source 
la vitesse maxima de divergent au contraire et Voir se détend avant de très 1 mportante 
611 km/h, pourrait s’échapper par la fente arrière du capot. d’énergie que repré- 


atteindre 

de 800 km/h à 7 000 m, avec un moteur à 
compresseur. On voit par là que la récupé¬ 
ration de puissance perdue par l’air de refroi¬ 
dissement deviendra intéressante sur les 
avions à grande vitesse volant à grande 


sente cette masse 
gazeuse à haute température. D’ailleurs, une 
partie de son énergie peut être récupérée au 
moyen du turbo-compresseur Rateau, qui 
équipe les avions de chasse américains du 
type « Northrop ». A. Verdurand. 







